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Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  Zoologischen  Institute 
der  Universität  Bern  ausgeführt  unter  der  Leitung  meines 
hochverehrten  Lehrers 

Herrn  Prof.  Dr.  Th.  Studer. 

Für  die  Anregung  zu  der  Arbeit  und  mannigfache  Weg¬ 
leitung  bei  ihrer  Ausführung,  sowie  für  gütige  Ueberlassung 
des  gesamten  Materials,  spreche  ich  Ihm  meinen  wärmsten 
Dank  aus. 

Hier  spreche  ich  meinen  verbindlichsten  Dank  auch 
Herrn  Privatdozenten  Blumfschli  (Zürich)  für  die  gütige 
Sendung  des  Materials,  was  noch  für  meine  Untersuchung 
nötig  war. 

Desgleichen  danke  ich  herzlich  Herrn  Privatdozenten 
Dr.  F.  Baumann,  der  mir  immer  Rat  und  Hilfe  entgegen 
brachte, 


Mit  der  Frage,  ob  die  Schuppenbildung  jeßiger  Säuge 
tiere  von  den  Urvorfahren  ererbt  ist,  oder  ob  es  sich  um 
Neuerwebungen  handelt,  haben  sich  viele  Autoren  be¬ 
schäftigt.  Von  den  Arbeiten,  welche  aus  den  Neunzigerjahren 
stammen,  sind  besonders  die  von  M.  Weber,  Römer, 
Emery,  Keibel,  Reh,  Maurer  und  de  M  e  i  j  e  r  e  zu  nennen. 
Aber  nur  bei  zwei  Edentaten  ist  die  Entwicklung  der  Schuppen 
verfolgt  worden,  und  zwar  bei  Manis,  welcher  von  Weber 
1891,  und  bei  Dasypus  (Tatusia)  novemcinctus  und  Dasypus 
villosus,  welche  von  Römer  1892  untersucht  wurden.  Auf 
diese  zwei  Arbeiten  werde  ich  ausführlicher  und  öfters  zu 
sprechen  kommen. 

Von  den  Arbeiten  der  älteren  Autoren  über  die  Gürtel¬ 
tiere  und  andere  Edentaten  müssen  hier  einige  kurz  be¬ 
rücksichtigt  werden.  Schon  im  Jahre  1815  hat  Rudolphi 
angegeben,  daß  nach  seinen  Untersuchungen  nur  bei  Tatusia 
(Dasypus)  eine  Knochenmasse  unter  der  Oberhaut  liege. 
Heusinger  (1822)  hat  zuerst  hervorgehoben,  daß  die 
Schuppen  der  Reptilien  Cutispapillen  sind.  Den  Panzer  der 
Gürteltiere  stellt  er  zum  Horngewebe.  Die  Gürtel  —  schreibt 
er  —  sind  offenbar  in  ihrer  Textur  den  Schalen  der  Schild¬ 
kröten  und  somit  den  Mollusken  ähnlicher,  sie  weichen  mehr 
voS  dem  Haar-  und  Nagelgebilde  ab.  Später  (1843)  hat 
W.  v.  Rapp  erkannt,  daß  der  Panzer  der  Gürteltiere  aus 
Knochenplatten  und  darüber  liegenden  Hornschuppen,  welche 
Epidermisbildungen  sind,  besteht.  Weiter  hat  er  angegeben, 
daß  an  den  nicht  bepanzerten  Stellen  die  Haut  borsten¬ 
artige  Haare  trägt,  und  er  deutet  an,  daß  auch  zwischen  den 
einzelnen  Knochenschuppen  einzelne  Haare  auf  der  Haut 
zu  finden  sind. 
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H.  Meyer  (1848 — 1849)  hat  zuerst  die  Haut  von 
Dasypus  novemcinctus  auf  ihren  histologischen  Bau  unter- 
sucht.  Er  gibt  die  Anordnung  der  Knochenplättchen  an,  die 
teilweise  zu  einem  festen  Panzer  verbunden  und  teilweise 
zu  gegeneinander  beweglichen  Gürteln  angeordnet  sind.  Nach 
ihm  entspricht  die  Anordnung  der  Hornschuppen,  welche  durch 
Umwandlung  der  Epidermis  enstanden  sind,  derjenigen  der 
Knochenplättchen.  Meyer  nimmt  an,  daß  dieselben  von 
allen  Seiten  von  der  Cutis  umgeben  seien,  im  Gegensatz  zu 
Rapp,  welcher  sie  direkt  der  Malpighischicht  anliegen  läßt. 
Er  unterscheidet  „Haupt-  und  Furchungsschuppenrt.  Seine 
Untersuchungen  beziehen  sich  auf  trockene  Haut  von  Dasypus 
novemcinctus,  deshalb  fehlen  bei  ihm  Mitteilungen  über  die 
Entwicklung  des  Panzers.  Von  den  Epidermoidalbildungen 
erwähnt  M  e  y  e  r  Haarsäcke,  welche  sich  zwischen  den  Horn- 
schuppen  befinden  und  in  die  Löcher  der  Knochenplättchen 
des  Panzers  eingesenkt  sind.  Diese  Löcher  finden  sich  da, 
wo  die  Linie  zwischen  je  zwei  Furchungsschuppen  an  den 
Rand  der  Hornschuppe  stößt.  Meistens  treten  diese  Haare 
gar  nicht  an  die  Oberfläche  hervor. 

Leydig  (1859)  hat  durch  eine  Reihe  von  grundlegenden 
Arbeiten  die  Vermutung  früherer  Forscher,  „daß  die  Schuppen 
als  Papillarbildungen  aufzufassen  seien“,  als  Tatsache  klar¬ 
gelegt.  Die  Papillen  betrachtet  er  physiologisch  als  Ernährungs¬ 
organe,  da  sie  die  Gefäße  gewissermaßen  in  die  Epidermis 
hineinführen.  Die  Hautknochen  der  Gürteltiere  faßt  er  nicht 
als  Hornbildungen  auf,  wie  es  Heusinger  tut,  sondern 
spricht  sie  als  Knochenbildungen  an.  Er  meint,  daß  »die 
„Epidermisschilder“  (Hornschuppen)  der  Knochensubstanz 
unmittelbar  aufliegen,  was  er  an  der  Rückenhaut  von  Dasypus 
novemcinctus  gesehen  haben  will.  Und  damit  meint  er  die 
Meyer’schen  Ansichten,  die  schon  oben  citiert  wurden,  wider¬ 
legt  zu  haben.  In  dieser  Frage  schließt  sich  auch  Römer 
in  seiner  späteren  Arbeit  der  Meinung  Leydigs  an. 
Er  konnte  solche  Verhältnisse  nicht  feststellen,  da  er  nur 
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sehr  junge  Stadien  von  Dasypus  zur  Untersuchung  ge¬ 
habt  hatte. 

C.  Kerbert  hat  in  seiner  Arbeit  (1877)  unter  anderm 
auch  die  Entwicklung  des  Integumentes  der  Gürteltiere  an 
zwei  Embryonen  von  Dasypus  novemcinctus  untersucht.  Er 
gibt  an,  daß  die  Haare  auch  am  hintern  freien  Rande  der 
Gürtel  entstehen,  als  Ergänzung  zu  Meyers  Mitteilung, 
welcher,  wie  schon  erwähnt  wurde,  die  Haare  zwischen  den 
Schuppen  fand.  Die  Gürtel  erklärt  er  als  große  Hautfalten, 
die  nach  dem  hintern  Ende  des  Tieres  umgeschlagen  sind. 
Er  meint,  daß  die  Haare  zuerst  an  den  Gürteln  entstehen; 
da  fand  er  bereits  gut  entwickelte  Haare  mit  Talgdrüsen, 
wogegen  an  dem  Panzer  erst  Zellwucherungen  der  Schleim¬ 
schicht  in  die  Cutis  hinein,  was,  wie  wir  nach  meinen  Unter¬ 
suchungen  sehen  werden,  gar  nicht  zutrifft.  Den  Panzer 
selbst  hält  er  für  eine  secundäre  Knochenbildung. 

M.  Weber  (1891)  hat  die  Entwicklung  des  Integumentes 
an  Manis  (Schuppentier)  untersucht  und  die  Schuppen  dieses 
Tieres  als  Hornbildungen  der  Epidermis  festgestellt,  welche 
einer  enormen  Lederhautpapille  aufsitzen.  Seine  Ansicht  ist, 
daß  die  primitiven  Säuger  mit  Schuppen  bedeckt  waren, 
welche  er  „als  Rest  einer  Hautbedeckung,  die  wir  noch  in 
voller  Entwicklung  bei  den  Reptilien  als  für  diese  Tiere 
charakteristisch  antreffen,"  auffaßt.  In  seiner  Abhandlung 
(1893)  schreibt  er,  daß  die  vollständige  Homologie  der 
Schuppen  von  Manis  und  Reptilien  ausgeschlossen  ist.  Die 
Unterschiede  charakterisiert  er  mit  folgenden  Worten:  „Sie 
entsprechen  den  Verschiedenheiten,  die  der  Reptilien-  und 
Säugetierhaut  als  solcher  eigen  sind."  In  dieser  Abhandlung 
schreibt  er,  daß  er  bei  seinen  Untersuchungen  des  Schuppen¬ 
kleides  auf  dem  Schwänze  von  Anomalurus,  Myrmecophaga 
jubata,  Mus,  Castor  canadensis  und  anderen  die  Schuppen 
stets  nach  dem  gleichen  Typus  gebaut  fand.  Die  Haare 
fehlten  auf  den  Schuppen,  wohl  aber  traten  diese  hinter, 
zuweilen  auch  zwischen  den  Schuppen,  „aber  niemals  auf 
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den  Schuppen“  auf.  Er  bezieht  die  Anordnung  der  Haare 
auf  die  Anordnung  der  Reptilienschuppen.  Durch  die  Resul¬ 
tate  der  Untersuchungen  von  De  Neijere  (auf  die  ich  weiter 
unten  zu  sprechen  komme)  nämlich,  daß  die  Haare  der  Säuge¬ 
tiere  auf  den  beschuppten  Teilen  in  alternierenden  Gruppen 
angeordnet  sind  und  an  unbeschuppten  Teilen  häufig  genau 
solche  Gruppen  bilden,  oder  daß  ihre  Anordnung  hierauf 
zurückzuführen  ist.  Durch  diese  für  ihn  wichtigen  Resultate 
sieht  Weber  seine  Hypothese  bekräftigt  und  umgekehrt  die 
Beobachtungen  de  Neijere  erklärlich  und  begreiflich  durch 
die  seinigen.  Die  Anordnung  der  Haare  weist  auf  das  frühere, 
allgemeine  Bestehen  des  Schuppenkleides  hin-  Weiter  schreibt 
Weber:  „Ich  behaupte  nicht,  daß  die  Schuppen,  so  wie  wir 
sie  vor  uns  haben,  von  den  Reptilien  übernommen  sind,  nur 
das  Vermögen  der  Schwanzhaut  (bei  Anomalurus),  solche 
Schuppen  zu  bilden,  betrachte  ich  als  das  Ererbte."  Nach 
Weber  unterscheiden  sich  die  Manidenschuppen  von  den 
Reptilienschuppen  nur  dadurch,  daß  der  hornige  Ueberzug 
in  seinem  histologischen  Wesen  verschieden  ist,  und  daß  er 
bei  Reptilien  durch  die  Häutung  periodisch  erneuert  wird, 
während  bei  den  Schuppentieren  der  Verlust,  den  die  Horn¬ 
schuppe  durch  das  Abreiben  fortwährend  erfährt,  auch  fort¬ 
während  wieder  gedeckt  wird.  An  weiterer  Stelle  schreibt 
er:  „Meiner  Ansicht  nach  waren  die  primitiven  Säugetiere, 
die  sich  aus  primitiven  beschuppten  poikilothermen  Reptilien 
entwickelt  hatten,  mit  Schuppen  bedeckt.  Hinter  diesen 
Schuppen  traten  anfänglich  kleine  und  sparsame  Haare  auf." 
Auch  später  (1904),  in  seinem  Lehrbuch  „Die  Säugetiere“ 
steht  er  auf  dem  Standpunkte,  daß  die  Schuppen  jetziger 
Säugetiere  ererbte  Bildungen  sind.  Er  schreibt:  „Wie  ge¬ 
sagt,  halte  ich  diese  Schuppen  für  ererbt  von  beschuppten 
weichselwarmen  Vorfahren.  Nit  der  Ausbildung  der  kon¬ 
stanten  Körpertemperatur  und  des  energischen  Stoffwechsels, 
wobei  die  Temperatureinflüsse  maßgebend  gewesen  sein 
müssen,  erlangte  das  Haarkleid  eine  bessere  Entwicklung.“ 
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Römer  (1892)  ist  nach  seinen  ausführlichen  Unter¬ 
suchungen  an  Embryonen  und  Dasypus  novemcinctus  und 
Dasypus  villosus  zu  der  Annahme  gekommen,  daß  die 
Schuppen  ein  sekundärer  Erwerb  der  Säugetiere  sind,  und 
stimmt  somit  mit  Kerbert  überein,  daß  der  Panzer  eine 
sekundäre  Bildung  sei.  Er  verglich  auch  die  Schuppen  der 
Manidae  mit  denen  der  Tatusia  und  faßte  auch  diese  als 
sekundäre  Bildungen  auf.  Weber  bestritt  das  aber  ganz 
energisch,  und  erklärte,  wie  schon  erwähnt,  alle  Schuppen 
der  jeßigen  Säugetiere  als  ererbte  Bildungen.  Ich  hoffe,  daß 
durch  meine  vorliegenden  Untersuchungen  diese  Frage  end- 
giltig  beantwortet  werde.  Römer  nimmt  an,  daß  die  Säuge¬ 
tiere  aus  beschuppten  Reptilien  hervorgegangen  sind,  ihr 
Schuppenkleid  dann  verloren  haben,  Haare  entwickelten  und 
nun  erst  durch  Anpassung  an  die  neue  Lebensweise  aber¬ 
mals  Schuppen  erhalten  konnten.  Er  gibt  an,  daß  die  Gürtel 
von  Dasypus  novemcinctus  von  zweierlei  Schuppen  bedeckt 
werden,  welche  sich  durch  ihre  Größe  von  einander  unter-, 
scheiden.  Beide  sind  dreieckig  und  die  größeren  Haupt¬ 
schuppen  sind  mit  der  Spiße  nach  hinten  gerichtet.  Bei  der 
Entwicklung  des  Gürtelpanzers  findet  zuerst  eine  starke 
papilläre  Erhebung  der  Lederhaut  statt,  deren  Epidermis- 
überzug  ällmählich  Anlaß  gibt  zur  Bildung  der  eigentlichen 
Hornschuppe.  Von  den  Epidermoidalbildungen  beschreibt 
er  die  Haare  und  gibt  an,  daß  sie  unter  dem  hintern  Rande 
der  Schuppen  und  schon  früh  zahlreich  zwischen  den  einzelnen 
Schuppen  auftreten.  Diese  letzteren  nennt  er  Embryonal¬ 
haare,  weil  sie  später  bei  dem  Auftreten  von  Knochenplatten 
zerrissen  werden,  und  manche  von  ihnen  zugrunde  gehen ; 
in  andern  Fällen  bleibt  ein  kleiner  unverknöcherter  Bezirk 
um  sie  herum  bestehen.  Beide  Arten  von  Haaren  sind  mit 
Talgdrüsen  und  wohl  entwickelten  Schweißdrüsen  versehen, 
welch  leßtere  samt  Haaren  beim  Auftreten  von  Knochen¬ 
platten  zerrissen  werden.  Er  erkannte,  daß  die  Knochenbildung, 
welche  die  Verknöcherung  der  Cutispapillen  darstellt,  an 
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verschiedenen  Stellen  der  Cutis  vereinzelt  auftritt  und  erst 
später  zu  einem  einheitlichen  Panzer  verschmilzt.  Weber 
hat  diesen  Tatbestand  zuerst  geleugnet  und  wollte  nicht  zu¬ 
geben,  daß  die  großen  Schuppen  durch  Verschmelzung 
mehrerer  kleinerer  entstanden  seien,  später  aber  bekennt  er 
sich  in  seinem  Buche  „Die  Säugetiere“  (1904)  doch  dazu. 
Bezüglich  der  morphologischen  Bedeutung  der  Schuppen 
schloß  sich  Römer  an  We b e  rs  Ansichten  an,  und  hob  den 
Unterschied  zwischen  Reptilien-  und  Dasypodidenschuppen 
in  zwei  Punkten  hervor.  1.  Bei  Dasypodiden  bleibt  nicht 
für  jede  Schuppe  eine  besondere  Papille  erhalten,  sondern 
alle  Schuppen  eines  Gürtels  sitzen  einer  einzigen  durch 
Verschmelzung  entstandenen  Papille  auf.  2.  Der  Hornüber¬ 
zug  ist  nach  seinem  histologischen  Verhalten  bei  beiden 
verschieden  und  wird  bei  Reptilien  periodisch  abgeworfen, 
während  er  bei  den  Gürteltieren  ein  bleibendes  Gebilde 
darstellt.  Römer  nimmt  eine  indirekte  Vererbung  der 
Reptilienschuppe  an,  er  sagt:  „Nur  das  Vermögen  der  Haut, 
solche  Papillen  und  Schuppen  zu  entwickeln,  ist  das  von 
den  Reptilien  ererbte.“  Er  bekräftigt  seine  Theorie,  daß 
die  Vorfahren  der  Gürteltiere  echte  Haartiere  gewesen  sind, 
mit  zwei  Tatsachen:  1.  dem  embryonalen  Auftreten  der 
Haare,  ihrem  späteren  Ausfallen  und  Zerrissenwerden  durch 
Auftreten  von  Knochenschuppen,  2.  dem  Vorhandensein  von 
wohl  entwickelten  Schweißdrüsen,  Haar-  und  Talgdrüsen. 
Es  seien  noch  kurz  zwei  weitere  Arbeiten  von  ihm  erwähnt, 
eine  von  1895,  die  andere  von  1898.  In  der  ersteren  ver¬ 
suchte  er  an  einer  Reihe  verschiedener  Säugetiere  die  Anlage 
der  Schuppen  und  der  Haare  festzustellen,  speziell,  wo  die 
Schuppen  als  primäre  Bildungen,  welche  die  Stellung  der 
Haare  regeln,  aufzufassen  sind  und  wo  hingegen  sekundäre 
Verhältnisse  mitgespielt  haben,  die  eine  andere  Deutung 
rechtfertigen.  Bei  seiner  Untersuchung  am  Schwänze  der 
Ratte  schreibt  er:  Hier  treten  auch  die  Haare  früher  auf 
als  die  Schuppen  und  zwar  haben  sie  die  Stellung  der 
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Schuppen  beibehalten  (er  stimmt  hier  mit  Weber  überein). 
Zum  Schluß  seiner  Untersuchung  kommt  er  aber  doch  zu 
dem  Resultate:  „daß  die  Schuppen  des  Rattenschwanzes 
nicht  als  alte  Erbstücke  der  reptilienähnlichen  Vorfahren, 
sondern  modifizierte  Gebilde  sind,  die  sekundäre  Abänderung 
erfahren  haben."  „Ihre  Lage  wird  von  den  durchbrechenden 
Haaren  beeinflußt."  In  seiner  zweiten  Arbeit,  welche  er  an 
Thryonomys  svinderianus  ausführte  (da  finden  sich  Schuppen 
und  Haare  nebeneinander),  ist  er  auch  zu  demselben 
Resultate  gekommen,  wie  in  seinen  früheren  Arbeiten.  Er 
resümiert  mit  folgenden  Worten:  „Die  Schuppenstellung 
der  Haare  und  die  zwischen  ihnen  liegenden  Plätze  der 
ehemaligen  Schuppen  nebst  ihren  geringen  papillären  Resten 
würden  dann  die  von  schuppentragenden  Vorfahren  her 
ererbtes  Basis  abgeben."  Mit  diesem  hat  er  wieder  seine 
Annahme  bei  Tatusia  novemcinctus  bekräftigt. 

De  Meijere  (1893)  hat  die  Anordnung  der  Haare 
untersucht  und  fand,  daß  dieselben  auf  den  beschuppten  Teilen 
in  alternierenden  Gruppen  stehen,  aber  auch  an  unbeschuppten 
Teilen  der  Haut  bei  vielen  Säugetieren  ebensolche  Gruppen 
bilden  oder  sich  wenigstens  auf  eine  solche  Anordnung  zu¬ 
rückführen  lassen.  Er  schloß  aus  diesem  Befunde,  daß  die 
jetzt  schuppenlosen  Teile  der  Haut  früher  gleichfalls  Schuppen 
trugen,  welche  verloren  gingen,  daß  aber  die  Anordnung 
der  Haare  noch  auf  ihr  früheres  Vorhandensein  schließen 
lassen. 

Reh  (1895)  suchte  festzustellen,  wo  systematisch  und 
topographisch  Schuppen  zu  finden  seien.  Da  die  Schuppen 
besonders  in  den  niedersten  Ordnungen  der  Säugetiere  Vor¬ 
kommen  (Cetaceen,  Edentaten,  Marsupialier,  Insectivoren, 
Rodentier),  folgerte  Reh,  daß  die  Ursäuger  selbst  ein 
Schuppenkleid  besessen  hätten.  Er  glaubte  noch  ein  zweites, 
rein  äußerliches  Erkennungsmittel  in  „einer  mehr  oder  minder 
regelmäßigen  Anordnung  der  Haare  über  einen  bestimmten 
Körperteil  hin"  gefunden  zu  haben  und  hält  allein  auf  Grund 
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dieser  Anordnung  die  verschiedenartigen  Hornerhebungen  an 
den  Beinen  und  uuter  den  Füßen,  mögen  sie  nun  Schuppen, 
Warzen,  Granulationen,  Felderungen  oder  sonstwie  benannt 
sein,  für  „echte  Beschuppung,  wenn  auch  in  modifizierter 
Gestalt." 

Emery  hat  an  einem  Embryo  von  Dasypus  novemcinctus 
an  den  Schildern  des  Hinterbeines  schon  mit  der  Lupe 
bemerkt,  daß  auf  jedem  der  größeren  eine  Gruppe  von  drei 
Haaren,  auf  kleineren  ein  oder  zwei  Haare  stehen.  Einem 
Embryo  von  der  gleichen  Größe,  wie  sie  das  von  Emery 
untersuchte  Exemplar  aufwies  (14  cm  von  der  Schnauze  zur 
Schwanzspiße)  habe  ich  auch  untersucht,  aber  weder  mit  der 
Lupe  noch  mit  dem  Mikroskop  konnte  ich  diese  Annahme 
Emery’ s  bestätigen.  Er  meint,  diese  Haare  sißen  mitten 
auf  den  Hautschildern,  nicht  zwischen  denselben.  Römer 
erklärt  diese  Stellung  durch  die  secundäre  Natur  des  Panzers 
von  Dasypus,  was  mir  auch  sehr  wahrscheinlich  erscheint. 
Emery  gibt  zu,  daß  er  am  Kopfe  desselben  Embryos  zwischen 
den  Schildern  Haare  gefunden  habe ;  er  definiert  diese  Lage 
mit  folgenden  Worten:  „Ich  möchte  vermuten,  daß  sie  zu 
kleinen  Hautschildern  gehören,  welche  infolge  der  überwie¬ 
genden  Ausbildung  der  großen  bis  auf  ihre  Haare  reduziert 
worden  sind.“  Er  schließt  sich  auch  der  Meinung  W  e  b  e  r  s 
an,  daß  den  Ursäugern  neben  einer  spärlichen  Behaarung 
auch  ein  ausgedehntes  Schuppenkleid  zukam.  Keibel  teilt 
Webers  Ansicht,  daß  die  Schuppen  der  Säuger  von  den 
Vorfahren  ererbte  Bildungen  sind.  Er  stüßt  sich  auf  die 
Arbeiten  Webers,  De  Me j  eres,  Rehs  und  Emery s. 

Diese  Frage,  „ob  die  jeßigen  Schuppen  bei  Säugetieren 
secundäre  oder  primäre  Bildungen  sind",  hat  bei  obengenannten, 
wie  auch  bei  noch  früheren  Autoren  mannigfaltige  Meinungs¬ 
verschiedenheiten  hervorgerufen.  Einige  waren  für  ihre  secun¬ 
däre  Entstehung,  andere  wieder  der  entgegengeseßten  Mei¬ 
nung.  Wie  wir  schon  aus  den  oben  zitierten  Meinungeen 
gehört  haben,  hat  schon  Herbert  (1877)  den  Panzer  der 
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Gürteltiere  für  eine  secundäre  Knochenbildung  gehalten. 
Römer  (1892)  hat  die  secundäre  Bildung  des  Panzers  mit 
seinen  Untersuchungen  an  Dasypus  novemcinctus  bewiesen, 
was  ihm  aber  heftig  bestritten  wurde.  Vielleicht  wird  man 
es  als  überflüssig  anschauen,  wenn  ich  diese  Frage  wieder 
in  den  Mittelpunkt  meiner  Arbeit  stelle  und  weitere  Erklä¬ 
rungen  und  hoffentlich  eine  endgültige  Lösung  dieser  Frage 
durch  meine  Untersuchungen  darzubringen  versuche. 

Vorliegende  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  die  em¬ 
bryologische  Anlage  der  Haare  und  der  Schuppen,  auf  die 
Entwicklung  der  Knochenplatte  und  auf  die  Innervierung  der 
Haare.  Dies  alles  wurde  an  mehreren  Exemplaren  von 
Tatusia  novemcincta  verschiedenen  Alters  studiert,  welche  ich 
der  Körperlänge  nach  unterschieden  habe.  So  hatte  ich  für 
meine  Untersuchungen  als  jüngstes  Stadium  Embryonen  von 
9,5  cm  Länge  von  der  Schnauze  bis  zur  Schwanzspiße,  als 
zweites  Stadium  einen  Embryo  von  15  cm,  als  drittes  einen 
solchen  von  21  cm  Länge.  Weiter  habe  ich  Neugeborene 
studiert,  eines  von  23  cm  und  ein  zweites  von  30  cm  Länge. 
Für  das  ganze  Material,  sowie  für  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit  schulde  ich  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof. 
Dr.  Studer,  großen  Dank,  welchen  ich  ihm  hier  verbind¬ 
lichst  ausspreche.  Die  Untersuchungen  waren  mikroskopische, 
für  welche  Paraffinschnitte  von  6  —  12  Mikromillimeter  Stärke 
gemacht  wurden.  Die  Färbungen  für  die  untersuchten  em¬ 
bryologischen  Präparate  für  Haare  und  Schuppen  war  Haem- 
alaun  und  Eosin.  Es  wurden  viele  Serien  von  Längs-  und 
Querschnitten  gemacht. 

Ich  begann  die  Arbeit  mit  dem  jüngsten  Embryo.  Zu 
diesem  Zweck  wurde  ein  Stück  Haut  von  dem  Rücken  ge¬ 
nommen  und  Schnitte  durch  den  Schulter-  und  Gürtelpanzer 
gemacht.  Solch  einen  Schnitt,  der  durch  die  Länge  des 
Tieres  geführt  wurde  und  in  welchem  zwei  Gürtel  getroffen 
wurden,  stellt  uns  Fig.  1  dar.  Bei  der  Betrachtung  dieser 
Figur  wird  uns  sofort  die  längliche  Papille,  zu  welcher  sich  die 
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Cutis  erhebt  und  welche  mit  der  Spiße  nach  unten  gerichtet 
ist,  auffallen.  Sie  ist  von  einer  überall  gleichmäßig  dicken 
Epidermis  überzogen.  An  der  Spiße  biegt  die  Papille  zu 
einer  tiefen,  nach  vorn  gerichteten  Einbuchtung  um,  wo  sie 
dünner  wird.  Wenn  wir  die  Epidermis  näher  detrachten,  so 
sehen  wir,  wie  schon  Roemer  beschrieben  hat,  eine  Lage 
von  gut  ausgebildeten  Cylinderzellen,  welche  direkt  auf  der 
Cutis  aufsißen.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  länglich  oval 
und  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche ;  diese  Schicht  wird  als 
Rete  Nalpighi  bezeichnet.  In  derselben  entsteht  öfters  Kern¬ 
teilung  und  so  bildet  sich  die  nächstfolgende  Schicht,  welche 
aus  polygonalen  oder  kubischen,  meist  stark  abgeflachten 
Zellen  besteht.  Diese  Schicht  ist  das  Stratum  granulosum 
und  besteht  aus  zwei  bis  drei  Zellreihen.  Die  oberste  Schicht 
der  Epidermis  ist  kontinuierlich  angelegt  und  zeigt  noch  keine 
Andeutung  der  Hornschuppen,  welche  sich  erst  bei  älteren 
Stadien  zu  entwickeln  beginnen.  Aber  schon  diese  Schicht 
des  Stratum  granulosum  ist  in  der  Mitte  etwas  besser  aus¬ 
gebildet  als  an  der  Spiße  der  Papille. 

Als  Epidermoidalbildungen  sehen  wir  in  diesem  Stadium 
die  Anlagen  der  Haare,  von  denen  in  Figur  1  drei  getroffen 
wurden.  Die  Haaranlage  an  der  Spiße  der  Papille  ist  in 
der  Entwicklung  weiter  vorgeschritten.  Dieses  Haar  bleibt 
als  definitives  beim  erwachsenen  Tier  erhalten ;  am  hinteren 
freien  Rande  jeder  Schuppe  eines  Gürtels  sind  vier  derselben 
vorhanden.  Der  gleiche  Schnitt  zeigt  uns  noch  auf  der  Pa¬ 
pille  Anlagen  von  weiteren  zwei  Haaren,  welche  als  Einsen¬ 
kungen  der  Epidermis  angedeutet  und  in  ihrer  Entwicklung 
nicht  so  weit  vorgeschritten  sind,  wie  die  schon  erwähnten 
an  der  Spiße  der  Papille.  Solche  Haaranlagen  habe  ich  beim 
selben  Tiere  der  Papille  entlang  in  der  5 — 6  Zahl  ange¬ 
troffen.  Das  alles  sieht  man  noch  deutlicher  an  der  Figur  2, 
welche  uns  eine  Strecke  von  Figur  1  vergrößert  darstellt. 
Hier  erkennt  man  deutlich,  daß  die  Haaranlage  zuerst  aus 
einer  Epidermiswucherung  besteht;  unmittelbar  unter  ihr  sieht 
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man  sehr  deutlich  —  bei  dem  Haare  an  der  Spiße  der  Pa¬ 
pille  —  eine  Gruppe  von  dicht  zusammengelagerten  Binde¬ 
gewebszellen,  welche  sich  scharf  von  dem  umgebenden  Cutis¬ 
gewebe  abheben.  Diese  Bindegewebswucherung  ist  als  An¬ 
lage  der  Haarpapille  zu  deuten.  Von  den  später  auftretenden 
Schweißdrüsen  ist  hier  noch  keine  Andeutung. 

Die  Schnitte,  welche  durch  den  Schulterpanzer  geführt 
wurden  —  einer  derselben  ist  in  Figur  3  dargestellt  —  zeigen 
auch  die  Cutispapille,  welche  zwar  nicht  in  gleicher  Form 
auftritt,  wie  an  den  Gürteln;  sie  tritt  eher  in  Form  einer 
Falte  auf  und  es  ist  eine  deutliche  Erhebung  der  Cutis  wahr¬ 
zunehmen.  Die  Epidermis  zeigt  dieselbe  Beschaffenheit,  wie 
ich  sie  schon  an  den  Gürteln  beschrieben  habe.  Auch  hier 
zeigt  die  oberste  Schicht  noch  keine  Verhornung  der  Zellen. 
Stratum  Nalpighi  und  Stratum  granulosum  sind  gut  ausge¬ 
bildet.  An  demselben  Schnitte  sehen  wir  die  Anlage  von 
zwei  Haaren,  welche  am  Ende  der  Papille  stehen  und  eine 
dritte,  welche  in  der  Mitte  der  Papille  ist.  Hier  sieht 
man,  daß  die  Anlagen  der  Haare  im  gleichen  Stadium  der 
Entwicklung  stehen,  wie  die  an  den  Gürteln  desselben  Em¬ 
bryos.  Beim  nächsten  untersuchten  Embryo,  welcher  15  cm 
lang  war,  sehen  wir  sofort,  wie  uns  Fig.  4  zeigt,  daß  die 
ganze  Papille  länger  geworden  ist.  Die  Epidermis  zeigt  uns 
eine  gut  ausgebildete  Malpighischicht,  ein  Stratum  granulosum. 
welches  deutlich  drei  Reihen  von  polygonalen  und  platten 
Zellen  unterscheiden  läßt.  Von  der  Hornschicht  ist  in  diesem 
Stadium  noch  wenig  zu  sehen,  dagegen  sind  die  Haaranlagen 
weit  vorgeschritten,  sowohl  diejenige  am  Ende  der  Papille, 
wie  auch  diejenigen  entlang  der  Papille.  Alle  sind  mit 
Schweißdrüsen  versorgt.  An  derselben  Figur  sehen  wir  5 
Haare  entlang  der  Papille  und  ein  Haar  an  der  Spiße  der¬ 
selben,  beim  vierten  wurde  auch  die  Schweißdrüse  getroffen. 
Bei  den  Haaren  der  Papille  entlang  ist  am  ersten  und  fünften 
keine  Drüse  getroffen  worden,  aber  an  anderen  Schnitten 
habe  ich  mich  überzeugt,  daß  in  diesem  Stadium  bei  jedem 
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Haar  die  Schweißdrüse  angelegt  ist.  Diese  findet  sich  immer 
an  einer  Seite  des  Haares  und  zwar  bei  dem  großen  Haare, 
welches  an  der  Spiße  der  Papille  liegt  (definitives  Haar) 
immer  auf  der  unteren  Seite  und  caudalwärts,  dagegen  ist 
bei  den  Haaren,  die  entlang  der  Papille  stehen  (Embryonal¬ 
haaren)  die  Schweißdrüse  kranialwärts  angelegt,  so  daß 
zwischen  dem  definitiven  und  dem  ersten  Embryonalhaare 
keine  Schweißdrüse  vorhanden  ist,  während  zwischen  den 
Embryonalhaaren  Haar  und  Drüse  immer  abwechselnd  zu 
stehen  kommen.  Die  Schweißdrüsen  entstehen  als  spätere 
Ausstülpungen  der  oben  schon  beschriebenen  Haaranlagen, 
sind  aber  von  demselben  verschieden  durch  die  Form  ihrer 
Zellkerne.  Die  Kerne  im  Haare  sind  mehr  oder  weniger 
spindelförmig  und  mit  der  Längsachse  gegen  die  Mitte  des 
Haares  gerichtet,  die  der  Drüse  aber  sind  rund. 

Die  Annahme,  daß  es  sich  in  dieser  Ausstülpung  um 
eine  Schweißdrüse  handle,  wird  durch  spätere  Stadien  be¬ 
stätigt,  wo  sie  schon  die  charakterisch  gewundene  Form  an¬ 
nimmt.  In  diesem  Stadium  ist  der  Größenunterschied  zwischen 
definitiven  und  embryonalen  Haaren  sehr  gut  bemerkbar; 
hier  sehen  wir  deutlich,  daß  wir  der  Anlage  nach  zwei  Arten 
von  Haaren  vor  uns  haben ;  darauf  werde  ich  später  noch  zu 
sprechen  kommen.  Schnitte  durch  den  Schulter-Panzer  des 
gleichen  Embryos  ergaben  beinahe  dasselbe  Bild,  wie  es  uns 
Figur  7,  Tafel  XXIV  der  Arbeit  Römers  zeigt.  Um  mich 
zu  überzeugen,  ob  diese  zwei  Arten  von  Haaren  auch  an 
anderen  Stellen  als  an  der  Schulter  und  an  den  Gürteln 
auftreten,  habe  ich  demselben  Embryo  ein  Stückchen  Haut 
vom  Schwänze  entnommen  und  Längsschnitte  durch  die  Gürtel 
verfertigt.  Da  habe  ich  die  Haaranlagen  in  gleicher  Anord¬ 
nung  gefunden,  wie  ich  dies  schon  von  den  Rückengürteln 
desselben  Embryos  beschrieben  habe.  Sie  zeigten  auch  das¬ 
selbe  Entwicklungsstadium,  wie  die  Haare  an  den  Rücken¬ 
gürteln.  Die  definitiven  Haare  sind  in  ihrer  Entwicklung 
weiter  vorgeschritten  als  die  Embryonalhaare.  Auch  die 
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Schweißdrüsen  sind  überall  wohl  entwickelt  und  neben  einem 
jeden  Haar  in  oben  schon  geschilderter  Weise  angelegt.  Da 
diese  Schnitte  beinahe  gleiche  Bilder  ergaben,  wie  das  in 
Figur  4  wiedergegebene,  habe  ich  von  einer  Zeichnung  dieser 
Verhältnisse  abgesehen. 

Weiter  wurde  demselben  Embryo  ein  Stück  Haut  vom 
Kopfe  entnommen  und  durch  dasselbe  Längs-  und  Quer¬ 
schnitte  angefertigt,  um  zu  sehen,  wie  hier  die  Haarentwick¬ 
lung  sei,  resp.  in  weichem  Entwicklungsstadium  sich  das  Haar 
befinde.  Alle  Schnitte  ergaben  das  nämliche  Resultat,  wie 
es  schon  oben  von  den  Gürteln  und  dem  Schulterpanzer  be¬ 
schrieben  ist.  Auch  hier  waren  die  Schweißdrüsen  schon 
deutlich  angelegt.  Bei  diesen  beiden  zuerst  untersuchten 
Embryonen  war  noch  keine  Andeutung  der  Anlage  der  Knochen¬ 
schuppen,  die  den  eigentlichen  Panzer  dieser  Tiere  darstellen, 
zu  bemerken.  Bei  dem  nächstfolgenden  Stadium  bei  Embryo 
von  21  cm  Länge  trat  schon  die  Verknöcherung  der  Cutis  auf. 

Figur  5  zeigt  uns  einen  Schnitt,  der  in  der  Längsrich¬ 
tung  durch  die  Haut  der  Rückengürtel  desselben  Embryo 
geführt  wurde.  Betrachten  wir  auch  hier  zuerst  die  Epidermis : 
als  oberste  Schicht  derselben  sehen  wir  die  schon  entwickelte 
Hornschuppe,  welche  im  Gegensaß  zu  den  unteren  Schichten 
-  Stratum  granulosum  und  Malpighischicht,  die  sich  lebhaft 
färbten  —  fast  gar  keine  Farbe  mehr  annahmen.  Diese 
unteren  Schichten  der  Epidermis  zeigten  fast  gar  keine  Ver¬ 
änderung  gegenüber  den  schon  früher  beschriebenen  Stadien. 
Die  Hornschuppe  besteht  aus  einzelnen  blattartigen  Plättchen, 
die  sich  dachziegelartig  decken.  Die  Haare  sind  in  diesem 
Stadium  schon  sehr  gut  ausgebildet,  sowohl  die  definitiven, 
als  auch  die  embryonalen;  bei  allen  sieht  man  je  eine  gut 
ausgebildete  Schweißdrüse,  und  auch  die  Talgdrüsen  sind  bei 
jedem  Haare  schon  deutlich  sichtbar.  Sie  sind  ständige  Be¬ 
gleiter  der  Haarbälge  und  als  secundäre  Erwerbungen  der 
Säugetiere  zu  betrachten.  Die  Schweißdrüsen  wurden  an 
diesem  Schnitte  nicht  bei  jedem  Haare  bis  zu  ihrer  Aus- 
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mündung  getroffen,  welche  immer  in  der  Gegend  des  Haar¬ 
follikels  liegt,  wie  man  dies  bei  dem  definitiven  Haare  an  der¬ 
selben  Figur  sehr  schön  sieht.  Dieses  hat  überhaupt  an  Größe 
sehr  zugenommen  und  zeigt  einen  schon  ausgebildeten  Haar¬ 
schaft,  einen  Haarbalg  und  eine  Papille.  Hier  sehen  wir 
auch  die  Anlagen  der  Knochenschuppen,  welche  als  mehrere 
kleine  Stückchen  je  zwischen  zwei  Embryonalhaaren  auftreten, 
alle  ganz  unabhängig  voneinander.  Ich  werde  sie  als  Schuppen 
I.  Ordnung  bezeichnen,  da  ich  sie  als  einzelne  Knochen¬ 
schuppen  auffasse.  Diese  Schuppen  I.  Ordnung  treten,  wie 
ich  beobachten  konnte,  auf  jeder  Papille  in  der  3  —  4  Zahl 
auf.  Daraus  sehen  wir,  daß  die  Knochenschuppen  erst  spät 
auftreten,  wenn  schon  die  Haare  in  ihrer  Entwicklung  weit 
vorgeschritten  sind.  Ihre  Lage  wird  durch  die  Haare  bedingt, 
weil  ich  nirgends  beobachten  konnte,  daß  sie  an  anderen 
Teilen  der  Papille  auftreten  als  zwischen  je  zwei  Haaren. 
Aus  all  diesem  sieht  man  klar,  daß  die  Knochenschuppen 
secundäre  Bildungen  sind.  Auf  diesem  Stadium  sind  die 
Embryonalhaare  in  ihrer  Entwicklung  noch  nicht  von  den 
Knochenplättchen  gestört. 

Auf  mehreren  Schnittserien  durch  die  Haut  desselben 
Embryos  konnte  ich  feststellen,  daß  dieerste  Anlage  der  Knochen- 
platten  in  einer  längs  verlaufenden  Linie  auftritt,  d.  h.  in  jedem 
Gürtel  tritt  sie  ursprünglich  nur  in  einer,  in  der  Mitte  des  Gürtels 
gelegenen  Papille  auf  und  im  Schulterpanzer  ebenfalls  in  einer 
Papille,  die  in  der  Fortseßung  dieser  Linie  liegt.  Dagegen 
weisen  die  auf  der  rechten  und  auf  der  linken  Seite  liegenden 
Papillen  noch  keine  Verknöcherung  auf;  mit  andern  Worten 
gesagt:  die  Verknöcherung  tritt  an  der  am  stärksten  vorge¬ 
wölbten  Stelle  des  Panzers  auf.  Sie  findet  sich  an  den  Gürteln 
und  am  Schulterpanzer  gleichzeitig  vor,  wie  ich  mich  an  den 
Schnitten,  welche  durch  die  Haut  des  Schulterpanzers  geführt 
wurden,  überzeugt  habe. 

Einen  solchen  Querschnitt  stellt  uns  die  Figur  6  dar. 
Hier  sehen  wir  auch,  daß  die  Knochenschuppen  I.  Ordnung 
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zwischen  zwei  Haaren  angelegt  sind,  wie  im  Gürtel,  und 
gleichfalls  aus  einzelnen  Stücken  bestehen,  die  später  unter¬ 
einander  verschmelzen.  Nur  treten  sie  hier  im  Gegensaß  zu 
den  Gürteln  in  Einzahl  auf.  Römer  hat  bei  seinen  Unter¬ 
suchungen  angegeben,  daß  die  Verknöcherungen  zuerst  in  den 
Gürteln  auftreten  und  später  erst  im  Schulterpanzer;  darin 
kann  ich  ihm  nicht  beipflichten,  da  meine  Untersuchungen, 
wie  oben  gesagt  wurde,  dagegen  sprechen. 

Wenn  man  Figur  15,  Tafel  XXV  aus  Römers  Arbeit 
mit  Fig.  6  der  vorliegenden  Untersuchung  vergleicht,  so  wird  man 
sofort  demerken,  daß  leßtere  Figur  einem  jüngeren  Stadium 
entspricht  als  die  erstgenannte.  Es  sollte  also  bei  Römers 
Untersuchungen  die  Verknöcherung  eigentlich  leichter  wahr¬ 
zunehmen  sein,  als  bei  meinem  untersuchten  jüngeren  Embryo. 
Sicher  waren  die  Untersuchungen  Römers  in  dieser  Be¬ 
ziehung  etwas  mangelhaft.  Bei  dem  ersten  Auftreten  der 
Knochenplättchen,  welches  uns  in  den  Figuren  5  und  6  dar¬ 
gestellt  ist,  kann  man  das  präknorpelige  Stadium  gut  sehen; 
es  ist  durch  die  runden  Zellen  auf  der  homogenen  Platte 
dargestellt  und  als  Vorläufer  der  echten  Knochenplatten  zu 
betrachten.  Die  Embryonalhaare  treten  hier  reichlich  auf  und 
können  als  wichtiger  Beweis  dafür  gelten,  daß  ursprünglich 
Haare  da  waren,  die  dann  durch  Schuppen  verdrängt  worden 
sind.  Deshalb  entwickeln  sie  sich  beim  Embryo,  so  lange 
die  Schuppen  noch  nicht  auftreten,  die  ihnen  die  weitere 
Entwicklung  verunmöglichen,  was  wir  an  älteren  Stadien  deut¬ 
lich  sehen  werden. 

Als  nächstfolgendes  Stadium  wurde  die  Haut  von  einem 
neugeborenen  Tier  von  23  cm  Länge  in  Behandlung  genommen. 
Ein  Schnitt  durch  dieselbe  ist  in  Figur  7  wiedergegeben ;  auf 
diesem  ist  nicht  die  ganze  Papille,  sondern  nur  eine  bestimmte 
Strecke  derselben  dargestellt  worden.  Wenn  wir  die  Epidermis 
betrachten,  so  sehen  wir,  daß  hier  wenig  Veränderungen  zu 
den  früher  beschriebenen  Stadien  Vorkommen.  Die  Horn¬ 
schuppe  ist  hier  etwas  besser  entwickelt  und  zeigt  das 
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Charakteristische,  daß  sie  aus  einzelnen  länglichen  Plättchen 
zusammengestellt  ist,  wie  dies  schon  oben  erwähnt  wurde. 
Die  Malpighischicht  zeigt  ihre  bekannte  Form,  das  Stratum 
granulosum  drei  Reihen  von  gut  ausgebildeten  Zellen.  Am 
nämlichen  Schnitte  ist  ein  Haar  getroffen,  welches  sehr  gut 
ausgebildete  Talgdrüsen  zeigt  und  das,  wie  schon  wiederholt 
gesagt  wurde,  zwischen  zwei  Schuppen  steht.  In  diesem 
Stadium  werden  die  Embryonalhaare  und  Schweißdrüsen 
langsam  von  den  Knochenschuppen  erster  Ordnung  verdrängt. 
Wir  sehen,  daß  auch  ein  Teil  einer  Schweißdrüse  getroffen 
wurde,  welche  schon  von  den  Knochenschuppen  deformiert 
und  teils  verdrängt  ist.  Die  letzteren  selbst  sind  schon 
ordentlich  in  die  Breite  und  Länge  gewachsen  und  haben 
sich  mehr  und  mehr  einander  genähert.  Sie  haben  sich 
nach  der  Unterseite  der  Papille  hin  stärker  entwickelt,  also 
in  der  Richtung,  in  der  sie  leichter  miteinander  in  Kontakt 
kommen  und  unter  einander  verschmelzen  können.  Auf  diese 
Weise  entsteht  dann  eine  zusammengesetzte,  oder  besser  gesagt, 
eine  Komplexschuppe,  die  allmählich  die  ganze  Papille  ausfüllt. 

An  den  drei  angelegten  Knochenschuppen  I.  Ordnung, 
die  in  Figur  7  dargestellt  sind,  sieht  man,  daß  sie  spiß  aus- 
laufen  und  einen  Fortsaß  nach  unten  treiben,  der  andern 
Schuppe  entgegen,  sodaß  die  Verschmelzung  der  Schuppen 
am  frühesten  unter  der  Haaranlage  geschieht,  was  an  dem 
nächsten  Stadium  noch  deutlicher  zu  sehen  ist.  Aus  diesem 
sieht  man  auch,  daß  sich  die  Schuppen  nach  den  Haaren 
richten,  und  daß  nicht  etwa  ein  umgekehrtes  Verhältnis 
herrscht.  An  diesen  kleinen  Schuppen  sieht  man  das  prä¬ 
knorpelige  Stadium  der  spätem  Knochenschuppe  deutlich,  wie 
dies  schon  bei  dem  vorhergehenden  Stadium  erwähnt  wurde. 

Weiter  wollte  ich  mich  überzeugen,  wie  weit  die 
definitiven  Haare  in  die  Papille  Vordringen  und  wollte  mir 
ihre  Beziehungen  zu  den  Knochenschuppen  klar  machen. 
In  Römers  Untersuchungen  konnte  ich  in  diesem  Punkte 
keine  Erklärung  finden.  Er  nennt  sie  Borsten  und  sagt  auf 
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S.  528  „am  Ende  jeder  Schuppe“.  Um  dies  klar  zu  stellen, 
habe  ich  eine  vollkommene  Serie  angefertigt,  die  einen  ganzen 
Gürtel  darstellt.  Die  Schnitte  wurden  quer  durch  die  Haut 
des  Tieres  geführt  und  zwar  an  der  caudalen  hinteren  Seite 
des  Gürtels,  respektive  am  freien  beweglichen  Rande  des¬ 
selben. 

Figur  8  zeigt  uns  einen  derartigen  Schnitt,  an  welchem 
die  vier  definitiven  Haare  getroffen  sind.  Auf  dieser  Figur 
ist  schon  das  Ende  der  Haarwurzel  getroffen,  was  man  be¬ 
sonders  deutlich  an  den  Schweißdrüsen  sieht.  An  diesem 
Schnitte  wurde  noch  keine  Spur  der  Knochenplatte  getroffen. 

Im  nächstfolgenden  Schnitte,  in  Figur  9  dargestellt, 
kommt  die  Knochenschuppe  zum  Vorschein,  dagegen  ist  hier 
von  den  vier  Haaren  nichts  mehr  zu  sehen.  Diese  Serie 
hat  mir  deutlich  gezeigt,  daß,  so  lange  die  Knochenschuppe 
in  den  Schnitten  nicht  getroffen  wird,  an  jedem  dieser  zahl¬ 
reichen  Schnitte  alle  vier  Haare  zu  sehen  sind  —  und  in  dem¬ 
jenigen  Schnitte,  in  dem  die  Knochenschuppe  getroffen  wird, 
ist  nichts  mehr  von  diesen  vier  schönen  Haaren  zu  sehen. 
Daraus  kann  ich  den  Schluß  ziehen,  daß  die  definitiven 
Haare  nicht  in  den  Schuppen  wurzeln,  sondern  hinter  der 
Schuppe  und  frei  und  unabhängig  von  dieser  sind.  Deshalb 
können  sie  sich  auch  ungestört  weiter  entwickeln,  was  bei 
den  Embryonalhaaren  nicht  der  Fall  ist. 

Es  stand  mir  noch  ein  Neugeborenes  zur  Verfügung,  das 
etwas  weiter  entwickelt  war  als  das  vorhergehende.  Die  Länge 
dieses  Tieres  betrug  30  cm.  Hier  ist  die  Verknöcherung  sehr 
weit  vorgerückt  und  deshalb  mußte  die  Haut  zuerst  entkalkt 
werden,  was  schon  übrigens  bei  Neugeborenen  von  23  cm  Länge 
geschehen  mußte.  Die  Entkalkung  habe  ich  auf  Rat  des  Herrn 
P.-D.  Dr.  Baumann  mit  schwefliger  Säure  ausgeführt,  dabei 
diesem  Verfahren  das  Gewebe  nicht  angegriffen  wird.  Die 
Prozedur  dauert  gut  6 — 8  Wochen,  aber  die  gewünschten 
Resultate  wurden  erzielt. 
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Figur  10  stellt  uns  einen  Längsschnitt  durch  die  Haut^ 
—  beinahe  eine  ganze  Papille  —  dieses  Stadiums  dar.  Die  Pa¬ 
pillen  sind  hier  schon  so  lang,  daß  es  nicht  gut  möglich  ist, 
mehrere  zur  Abbildung  zu  bringen.  Zunächst  fallen  uns  die 
weitvorgerückte  Verknöcherung  und  die  breite  Hornschicht  auf, 
welche  aus  mehreren  Reihen  einzelner,  glatter,  spindelförmig 
gekrümmter  Plättchen  besteht,  welche  sich  dachziegelartig 
decken  und  in  zahlreichen  Schichten  angelegt  sind.  Die  Dicke 
derselben  beträgt  beinahe  das  dreifache  der  unteren  Schichten 
der  Epidermis.  Diese  Schicht  verläuft  der  ganzen  Papille 
entlang  beinahe  in  gleicher  Breite,  aber  gegen  die  Spiße  hin 
geht  sie  in  eine  dünne,  verhornte  Gewebsmasse  über.  Dann 
biegt  sie  um  die  Spiße  der  Papille  nach  unten  um  und  über¬ 
zieht  in  dünner  Schicht  auch  den  Unterteil  derselben.  An 
der  Spiße  der  Papille  durchbricht  das  definitive  Haar  die 
Hornschicht  und  der  Schaft  ragt  weit  über  das  Niveau  der 
Epidermis  hinaus.  Auf  diesem  Stadium  hat  die  Hornschicht 
beinahe  keine  Farbe  mehr  angenommen,  dagegen  haben  sich 
die  untern  Schichten  der  Epidermis  lebhaft  gefärbt.  Das 
Stratum  Nalpighi  ist  hier,  wie  schon  überall  in  den  vorher¬ 
gehenden  Stadien,  gut  ausgebildet,  dagegen  ist  das  Stratum 
granulosum  hier  zu  einer,  bis  zwei  Zellreihen  reduziert,  was 
uns  bestätigt,  daß  die  breite  Hornschicht  sich  auf  seine  Kosten 
entwickelt  hat.  Die  Knochenplättchen  zeigen  schon  stark 
vorgerückte  Ausbildung.  Die  einzelnen  Plättchen  fangen  lang¬ 
sam  an,  untereinander  zu  einer  einheitlichen  Platte  (Komplex¬ 
schuppe)  zu  verschmelzen  und  sie  verdrängen  die  embryonalen 
Haare,  die  sich  der  Papille  entlang  befinden,  in  die  Tiefe. 
Auf  Figur  10  sind  von  diesen  embyronalen  Haaren  vier  ge¬ 
troffen.  Da  sehen  wir  auch  durchschnittene  Schweißdrüsen, 
welche  ihre  Form  ganz  verloren  haben  und  in  die  Tiefe  ver¬ 
drängt  sind.  Das  geschieht  so  gewaltig,  daß  sogar  die  Be¬ 
ziehung  des  Haares  zu  der  Schweißdrüse  gestört  wird,  wie 
dies  in  der  erwähnten  Figur  bei  dem  vierten  Haare  zu  sehen 
ist,  wo  die  Schweißdrüse  nach  oben  und  das  Haar  nach  unten 
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zu  liegen  gekommen  ist.  In  diesem  Stadium  sieht  man  nur  noch 
kleine  unverknöcherte  Bezirke  um  die  Haare  herum.  Diese 
unverknöcherten  Plätzchen  sind  an  herauspräparierten  Knochen¬ 
platten  des  gleichen  Tieres  gut  zu  sehen:  da  sieht  man  auf 
beiden  Längsseiten  mehrere  Oeffnungen,  welche  auch  in  diesem 
Stadium  noch  zum  Durchtritt  des  Haares  geblieben  sind. 

Leider  hatte  ich  keine  Tatusia  mehr,  die  ein  weiteres 
Stadium  der  Entwicklung  dargestellt  hätte,  um  nachzuweisen, 
daß  die  Verdrängung  der  Haare  durch  die  Knochenplatten 
vollständig  ist.  Aber  nach  all  diesen  genannten  Beobachtungen 
darf  ich  sicher  annehmen,  daß  diese  Verdrängung  später 
eine  totale  wird.  Weiter  wurde  dem  erwähnten  Tiere  ein 
Stück  Haut  von  dem  Schulterpanzer  genommen  und  daraus 
wurde  Querschnitte  verfertigt.  Figur  11  stellt  uns  einen 
solchen  dar;  hier  sehen  wir  beinahe  dasselbe  Stadium  der 
Verknöcherung  wie  an  den  Gürteln  (dieses  ist  in  Figur  10 
wiedergegeben).  Die  Hornschicht  ist  in  der  Mitte  der  Haupt- 
und  der  Furchungsschuppe  viel  stärker  ausgebildet  als  an  der 
Umbiegungsstelle  zwischen  den  beiden.  Da  sind  auch  zwei 
Haare  getroffen,  welche  von  den  Knochen  in  die  Tiefe  ver¬ 
drängt  worden  sind.  Sie  zeigen  schon  weit  vorgerücktes  Ent¬ 
wicklungsstadium,  da  sie  in  der  Mitte  schon  einen  gut  aus¬ 
gebildeten  Haarschaft  zeigen.  Um  die  Knorpelanlage  herum 
tritt  die  Ossifikation  auf,  welche  sich  auch  um  die  Haaranlage 
herum  anlegt  und  an  den  Figuren  10  und  11  durch  das  heller 
gezeichnete  Bindegewebe  angedeutet  ist.  Hier  sieht  man 
auch  den  Entwicklungsmoment,  wo  die  Knochenanlage  aus 
einer  Papille  in  eine  anstoßende  Vordringen  will,  um  mit  der 
Knochenanlage  dieser  Papille  zu  verschmelzen.  Diese  Ver¬ 
schmelzung  wird  mit  dem  größeren  Alter  sicher  eine  voll¬ 
kommene,  aber  selbst  bei  meinem  ältesten  Tiere  konnte  ich 
die  totale  Verschmelzung  zum  einheitlichen  Panzer  noch  nicht 
beobachten,  sondern  ich  vermute  sie  nur.  Diese  Vermutung 
stüßt  sich  auf  die  vielen  Schnitte,  die  ich  durch  die  Haut 
dieser  Tiere  gemacht  und  eingehend  studiert  habe.  Des 
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weitern  wurde  diese  meine  Vermutung  durch  die  Untersuchung 
eines  abpräparierten  Panzers  von  erwachsenem  Tiere  be¬ 
kräftigt.  Da  fand  ich  die  totale  Verschmelzung  der  einzeln 
angelegten  Papillen. 

Nach  meinen  Untersuchungen  kann  ich  die  Frage:  ob 
die  Knochenschuppe  auf  allen  Seiten  von  Cutis  umgeben  ist 
(Meyer)  oder  ob  sie  direkt  der  Malpighischicht  anliegt 
(Rapp)  zu  Gunsten  der  erstem  Meinung  beantworten.  Bei 
dem  eben  beschriebenen  ältesten  Exemplar,  das  mir  zur 
Verfügung  stand,  habe  ich  bemerkt,  daß  die  Bildung  der 
Knochenplatte  mehr  an  dem  untern  Teil  der  Papille  statt¬ 
findet  als  an  der  der  Epidermis  zugekehrten  Seite.  An  den 
Stellen,  wo  die  Knochenbildung  schon  sehr  weit  vorgerückt 
war,  habe  ich  noch  überall  zwischen  derselben  und  der 
Malpighischicht  eine  Lage  Cutis  angetroffen.  Durch  diese 
Beobachtungen  habe  ich  den  Eindruck  gewonnen,  daß  es 
auch  im  erwachsenen  Zustande  so  sein  müsse,  und  ich  glaube 
mit  vollem  Recht  die  erstgenannte  Meinung  als  richtig  an¬ 
nehmen  zu  dürfen. 

Bei  der  obigen  Beschreibung  der  Präparate  habe  ich 
an  mehreren  Stellen  hervorgehoben,  daß  bei  der  Knochen¬ 
schuppe  I.  Ordnung  Knorpelzellen  sichtbar  sind,  was  uns  ein 
präknorpeliges  Stadium  derselben  andeutet.  Bei  dieser  Arbeit 
habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Entwicklung  der 
Knochenplatte  gelenkt,  da  diese  in  der  Literatur  beinahe 
ganz  vernachläßigt  wurde.  Daß  die  Schuppen  von  Tatusia 
echte  Knochen  sind,  hat  schon  Milne  Edwards  erkannt. 
Alexander  Pillet  (1886)  hat  vollkommen  ausgebildete 
Schuppen  von  Tatusia  nach  ihrem  Baue  kurz  beschrieben. 
Römer. (1892)  hat  sich  bei  seinen  Untersuchungen  über 
Tatusia  damit  begnügt,  das  Auftreten  der  Knochenschuppen 
zu  konstatieren,  aber  ihre  Entwicklung  hat  er  nicht  weiter 
verfolgt.  Ich  denke  daher,  daß  eine  nähere  Schilderung 
der  Entwicklung  der  Knochenschuppe  einiges  Interesse  verdient. 

Schon  bei  dem  ersten  Auftreten  der  Knochenschuppen 
I.  Ordnung  (in  Figur  5  dargestellt)  sehen  wir  das  reichliche 
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Auftreten  von  Knorpelzellen  an  derselben.  Die  Entwicklung 
der  Knochenschuppe  geht  hier  nicht  nach  der  Regel  vor,  die 
in  allen  Lehrbüchern  für  den  Hauptknochen  aufgestellt  ist, 
d.  h.  daß  sie  ohne  knorpelig  vorgebildetes  Stadium  direkt 
aus  Bindegewebe  hervorgehen,  als  Verkalkung  der  Binde- 
gewebsbündel,  an  welche  sich  Osteoblasten  anlegen  und 
Knochensubstanz  liefern.  Hier  ist  diese  Regel  auf  eine  Aus¬ 
nahme  gestoßen,  welche  nicht  vorausgesehen  werden  konnte. 
Bei  Tatusia  novemcinctus  ist  die  Entwicklung  der  Knochen¬ 
platte,  wie  meine  Beobachtungen  zeigen,  ganz  anders. 

In  der  Cutis  tritt  spontan  eine  homogene  Knorpel¬ 
substanz  auf,  durchsetzt  von  Knorpelzellen,  welche  meistens 
gesondert  sind,  aber  auch  an  mehreren  Stellen  in  kleinen 
Gruppen  Vorkommen.  Vorher  konnte  ich  keine  bemerkbare  Ver¬ 
änderung  der  Cutis  beobachten,  nur  daß  die  ganze  Papille 
etwas  fibrillenreicher  wird,  was  nur  dem  älteren  Stadium 
des  Tieres  entspricht.  Dieses  spontane  Auftreten  der  Knorpel¬ 
substanz  kann  man  so  erklären,  daß  die  Grundsubstanz  der¬ 
selben  durch  direkte  Umwandlung  von  Plasma  (Zellsarc) 
enstanden  ist.  Man  hat  hier  einen  hyalinen  Knorpel  vor  sich, 
der  im  Embryo  ein  Vorstadium  der  echten  Knochen  ist. 
Solchen  hyalinen  Knorpel  findet  man  an  Rippen,  Gelenken 
und  an  vielen  andern  Stellen  tierischer  und  menschlicher 
Embryonen,  die  später  durch  Knochen  ersetzt  werden.  Dieser 
hyaline  Knorpel  ist  durch  die  rundliche  Form  der  Knorpel¬ 
zellen  und  der  gut  entwickelten  homogenen  Grundsubtanz 
zwischen  den  Zellen  (Knorpelsubstanz)  charakteristisch. 

Die  Zellen  vermehren  sich  durch  Teilung  und  die 
Tochterzellen  scheiden  die  Grundsubstanz  aus,  so  rücken 
die  Zellen  auseinander  und  ein  inneres  Wachstum  findet 
statt.  Die  Zellen  sind  gleichmäßig  ohne  erkennbaren  Zu¬ 
sammenhang  in  der  homogenen  Grundsubstanz  zerstreut.  Im 
älteren  Stadium  hört  die  Fähigkeit  der  Zellen,  Grundsubstanz 
abzuscheiden,  früher  auf,  als  sich  durch  Teilung  zu  vermehren. 
Dadurch  treten  die  Zellen  in  Gruppen  auf. 
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Bei  einem  späteren  Stadium,  welches  in  Figur  7  ab¬ 
gebildet  ist,  ist  das  Knorpelstück  gewachsen  und  zeigt  noch 
besser  ausgebildete  Knorpelzellen,  welche  hie  und  da  in 
Gruppen,  aber  noch  öfter  einzeln  auftreten.  Das  umgebende 
Gewebe  zeigt  insofern  eine  Veränderung  als  es  heller  gefärbt 
wird  und  das  Vorstadium  des  osteogenen  Gewebes  darstellt, 
welches  in  den  Figuren  10  und  11  zur  vollkommenen  Aus¬ 
bildung  gekommen  ist. 

Hier  sieht  man,  daß  es  sich  um  eine  perichondrale 
Verknöcherung  handelt,  weil  das  osteogene  Gewebe  Knochen¬ 
substanz  von  außen  gegen  den  Knorpel  ausscheidet. 

Durch  diesen  knochenbildenden  Prozeß  wird  der  Knorpel 
von  allen  Seiten  verdrängt  und  durch  den  Knochen  erseßt. 
wie  man  es  sehr  gut  an  genannten  Figuren  sieht,  wo  das 
osteogene  Gewebe  durch  hellere  Ausführung  angegeben  ist. 
Zugleich  sieht  man  die  Bildung  der  Haversischen  Kanäle, 
welche  die  Blutgefäße,  welche  weiter  in  den  Knorpel  Vor¬ 
dringen,  begleiten.  Um  die  Blutgefäße  lagern  sich  die  Osteo¬ 
blasten  des  angrenzenden  osteogenen  Gewebes  an  und  scheiden 
um  diese  die  Knochensubstanz  in  Lamellen  aus,  welche  kon¬ 
zentrisch  angeordnet  sind.  Diese  Lamellen  werden  als  Spezial¬ 
oder  Haversische  Lamellensysteme  bezeichnet.  Die  Anord¬ 
nung  der  Lamellen  sehen  wir  in  den  genannten  Figuren  an 
mehreren  Stellen  und  ebenso  in  Querschnitt  getroffene  Haver¬ 
sische  Kanäle,  welche  wir  in  der  Figur  10  auch  der  Länge 
nach  getroffen  sehen ;  diese  zeigen  mehrere  Verästelungen. 
Dies  ist  an  herauspräparierten  Schuppen  noch  besser  sichtbar, 
wo  man  erkennt,  daß  die  Verästelung  nach  den  Enden  der 
Schuppen  viel  reichlicher  ist. 

Aus  diesem  oben  Geschilderten  sehen  wir  deutlich, 
daß  wir  hier  einen  knorpelig  vorgebildeten  (primären  oder  Ersaß) 
Knochen  vor  uns  haben  und  nicht,  wie  man  seiner  Lage  nach 
erwarten  sollte,  einen  secundären  oder  Bindegewebsknochen. 
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Ein  weiterer  Teil  meiner  Untersuchung  bezog  sich  auf 
die  Innervierung  der  Haare.  Ich  wollte  feststellen,  ob  sich 
unter  ihnen  auch  Sinushaare  befinden.  Dazu  habe  ich  einen 
Embryo  von  21  cm  Länge  und  ein  Neugeborenes  von  23  cm 
Länge  (Tatusia  novemcinctus)  verwendet,  welche  sehr  gut 
konserviert  waren  und  deren  Schnitte  klare  Bilder  ergaben. 
Die  Färbung  mit  Methylenblau  und  mit  Apathys  Haematoxylin  I 
haben  mir  erwünschte  Resultate  gegeben.  Es  wurden  ferner 
angewendet:  Goldchlorid-Ameisensäure ;  Silberlösung;  Os¬ 
miumsäure;  Kaliumbichromat-Osmium-Silberlösung ;  Kalium- 
bichromat-Formol-Silberlösung  und  alle  Präparate  wurden 
in  Alaunkarmin  nachgefärbt.  Meines  Wissens  hat  noch  nie¬ 
mand  diese  spärlichen  Haare  der  Gürteltiere  auf  ihre  Inner¬ 
vierung  hin  untersucht.  Vielleicht  wird  es  etwas  seltsam 
klingen,  wenn  ich  diese  Haare  als  Sinushaare  anspreche,  aber 
die  klaren  Bilder  meiner  unzähligen  Präparate  haben  mich 
zu  dieser  Erklärung  geführt,  wie  ich  weiter  unten  auseinander- 
seßen  werde. 

Die  Sinneshaare  finden  sich  bei  allen  Kaßenarten,  Nagern, 
Insektenfressern  und  bei  verschiedenen  anderen  Tiergattungen 
mächtig  entwickelt.  Meistens  findet  man  diese  starren,  stark 
keranisierten  Haare  an  der  Oberlippe,  aber  auch  an  anderen 
Stellen  des  Körpers,  so  den  Backen,  dem  Kinn,  den  oberen 
Augenlidern  und  dem  Kehlkopf.  Nach  Webers  Angaben 
können  dieselben  sogar  an  den  Vorderextremitäten  arboricoler 
Tiere  Vorkommen-  Nach  meinen  Untersuchungen  finden  wir 
selbst  an  dem  Panzer  der  Gürteltiere,  wo  sie  durch  die 
definitiven  Haare,  die  in  der  Vierzahl  am  Hinterrande  des 
Gürtels  hinter  der  Schuppe  stehen,  vertreten  sind.  Hier 
dienen  sie  sicher  dem  Tiere  zur  Orientierung  in  der  Erde. 

Zuerst  habe  ich  die  Haut  des  21  cm  langen  Embryos 
untersucht.  Ein  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  dieses  Tieres 
ist  in  Figur  12  dargestellt.  Hier  sieht  man  den  Nerv  aus 
dem  subcutanen  Gewebe  mit  Gefäßen  begleitet  emporsteigen 
und  direkt  zum  definitiven  Haar  ziehen,  wo  er  sich  teilt.  Ein 
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Ast  zieht  zwischen  der  Schweißdrüse  und  dem  Haarfollikel 
hindurch  und  der  andere  endigt  dicht  neben  dem  Haarfollikel 
wie  in  einem  Endbäumchen.  Kurz  vor  der  Endigung  hat  er 
ein  paar  dünne  Zweige  an  die  Haarpapille  abgegeben;  ob 
diese  jedoch  in  die  Papille  selbst  eindringen,  entzog  sich 
meiner  Beurteilung.  Nach  Maurer  soll  die  Haarpapille  ganz 
nervenlos  sein.  Owen  und  Retzius  erwähnen  dagegen 
Nervenendigungen  in  derselben  und  zwar  sensible.  S  zy  mo¬ 
no  vicz  und  Ostromnow  fanden  auch  Endigungen  von 
Nervenfasern  an  den  Tastzellen,  die  unmittelbar  unter  der 
Glashaut  liegen.  Diese  letzteren  Angaben  kann  ich  nach 
meiner  Untersuchung  nicht  bestätigen.  Nach  Bonnet  werden 
die  Bälge  der  gewöhnlichen  Haare  von  Hautnerven  aus  in- 
nerviert,  die  Innervation  der  Tasthaare  erfolgt  aber  von  einem 
starken  Nervenbündel,  welches  aus  der  Tiefe  emporsteigt, 
sich  in  mehrere  dünne  Bündel  teilt  und  sich  an  der  Seite 
des  Haarbalges  befindet.  Diese  Angabe  Bonnets  stimmt 
vollkommen  mit  unserer  Abbildung,  die  ich  schon  oben  be¬ 
schrieben  habe,  überein.  Nach  Maurer  entstehen  die  Sinnes¬ 
haare  stets  getrennt  voneinander,  jedes  für  sich  und  eine 
ganze  Reihe  gleichzeitig.  Diese  Haare,  welche  am  hinteren 
freien  Rande  der  Gürtel  stehen  und  die  ich  nach  meinen 
Untersuchungen  als  Sinneshaare  bezeichnet  habe,  treten  auch 
einzeln  und  alle  vier  zu  gleicher  Zeit  auf.  Das  Haar,  welches 
wir  in  Figur  12  sehen,  kann  man  mit  Recht  als  Sinneshaar  an¬ 
sprechen,  wenn  auch  die  Nervenendigung  noch  nicht  deutlich 
ausgebildet  ist.  Dies  ist  nur  ein  Vorstadium,  welches  in 
einem  weiteren  Stadium  zur  vollkommenen  Ausbildung  gelangt. 

Außerdem  wurde  noch  die  Haut  des  Neugeborenen 
von  23  cm  Länge  untersucht.  Hier  habe  ich  an  mehreren 
Serien  die  Nervenendigung  festgestellt,  welche  wir  in  Fig.  13 
bei  einem  stark  vergrößerten  Haar  gut  sehen.  (Damit  die 
Endigung  des  Nerves  deutlich  dargestellt  werden  konnte, 
habe  ich  nur  den  untersten  Teil  des  Haares  abgebildet.) 
Wir  haben  da  ein  Haar  mit  regelrechter  Nervenendigung  vor 
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uns,  also  ein  Sinneshaar.  Nach  der  Angabe  von  Maurer 
soll  der  Nerv  von  der  Seite  zum  Haarfollikel  herantreten, 
was  auch  in  unserer  Figur  der  Fall  ist.  Das  Nervenbündel 
steigt  aus  tieferen  Lagen  des  Bindegewebes  schräg  zum  Haar¬ 
follikel  auf,  gibt  dabei  mehrere  Aeste  an  die  Epidermis  ab 
und  tritt  dann  von  der  Seite  zum  Haarfollikel  selbst.  Er  legt 
sich  an  diesen  an  und  endigt  in  kurzer  Entfernung  von  demselben 
in  einem  Endkolben.  Dieser  ist  scharf  von  dem  umliegenden 
Gewebe  abgegrenzt  und  liegt  im  Bindegewebe,  wie  es  für 
Sinneshaare  die  Regel  ist.  Hier  konnte  ich  keinen  Nerven, 
der  in  dre  Haarpapille  eindringt,  beobachten. 

Nach  Ostromnov  und  Ran  vier  unterscheidet  man 
zwei  Arten  von  Nervenendigungen  an  den  Sinneshaaren. 
Erstens  solche,  die  außerhalb  der  Glashaut  im  Bindegewebe 
abgeflacht  löffelförmig  endigen  und  zweitens  solche,  welche 
die  Glashaut  durchbohren  und  dann  zwischen  ihr  und  der  epi¬ 
thelialen  Wurzelscheide  in  einen  besonderen  Endapparat  über¬ 
gehen  und  an  Merkel’  sehen  T astzellen  enden.  Die  Nerven¬ 
endigung,  welche  in  oben  genannter  Figur  abgebildet  ist, 
gehört  zu  den  löffelförmigen  (Kolben),  welche  im  Binde¬ 
gewebe  endigen;  dies  ist  wieder  ein  Beweis  für  die  Annahme, 
daß  wir  hier  echte  Sinneshaare  vor  uns  haben.  Die  Nerven, 
welche  im  Bindegewebe  endigen  und  zu  den  Tasthaaren 
mittels  der  Endbäumchen  und  Endkolben  in  Beziehung  treten, 
kann  man  mit  Bestimmtheit  als  sensibel  bezeichnen.  In  der 
Arbeit  von  Ostromnov  wurden  diese  baumförmigen  Nerven¬ 
endigungen  entdeckt  und  deutlich  beschrieben. 

Wenn  wir  all  das  oben  Gesagte  in  Betracht  ziehen  und 
mit  unserer  erwähnten  Figur  vergleichen,  so  sehen  wir,  daß 
die  Innervierung  der  definitiven  Haare  an  den  Gürteln  der 
Tatusia  novemcincta  vollkommen  der  Innervierung  von  Sinnes¬ 
haaren  entspricht.  Schon  das  Steigen  des  Nerven  aus  sub- 
cutanem  Gewebe  schräg  zum  Haar  empor,  das  Anlegen  des¬ 
selben  an  den  Haarfollikel  und  seine  Endigung  in  Kolben¬ 
form  in  der  Nähe  desselben  erlauben  die  Behauptung,  daß 
diese  Haare  echte  Sinneshaare  sind. 
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Am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  angelangt,  möchte 
ich  noch  die  Frage  stellen  und  auch  sofort  zu  beantworten 
versuchen:  „Was  können  wir  an  dem  Panzer  von  Tatusia 
novemcinctus  als  von  den  Reptilien  her  ererbt  betrachten, 
die  Knochenschuppen  I.  Ordnung,  die  Komplexschuppen  oder 
die  Hornschuppen?“ 

Bei  der  Beschreibung  der  Figuren  1,  2,  3  und  4  wurde 
das  frühere  Auftreten  der  definitiven  Haare,  das  spätere 
der  embryonalen  und  die  verschiedene  Lage  der  Schweiß¬ 
drüsen  bei  den  beiden  (caudalwärts  bei  definitiven,  cranial- 
wärts  bei  den  Embryonalen)  hervorgehoben.  Wenn  wir  hier¬ 
über  nachdenken,  so  kommen  wir  zu  der  Annahme,  daß  das 
Auftreten  der  Haare  zwei  verschiedene  Vorgänge  in  sich 
schließt.  Es  ist  kein  Zufall,  daß  die  Embryonalhaare  alle 
dieselbe  Lage  und  dieselbe  Richtung  zeigen,  und  deshalb 
bliebe  es  ganz  unbegreiflich,  daß  die  definitiven  Haare  früher 
auftreten  und  eine  ganz  andere  Lage  aufweisen,  wenn  sie 
zu  derselben  Generation  gehörten.  Nan  könnte  annehmen, 
daß  die  definitiven  Haare  durch  die  Papille  beeinflußt  sind, 
die  ja  bekanntlich  eine  Falte  macht  und  dadurch  die  ent¬ 
stehenden  Haare  schief  legt.  Aber  diese  Richtungsänderung 
des  Haares  kann  nicht  die  Verlagerung  der  Schweißdrüse 
auf  die  andere  Seite  erklären.  Es  bleibt  also  nur  die  An¬ 
nahme  übrig,  die  zwei  Arten  von  Haaren  gehören  zwei  ver¬ 
schiedenen  Generationen  an,  die  durch  zwei  verschiedene 
Entwicklungsreize  in  der  Entstehung  beeinflußt  waren. 

Errinnern  wir  an  die  Tatsache,  welche  de  Meijere 
festgestellt  hat,  daß  die  ursprüngliche  Lage  der  Haare  von 
Reptilienschuppen  beeinflußt  wurde,  und  versuchen  wir,  diese 
Annahme  mit  unseren  Befunden  in  Einklang  zu  bringen. 
Wir  stoßen  da  aber  auf  eine  große  Schwierigkeit,  besonders, 
wenn  man  die  jetzt  bestehenden  Schuppen  als  Reptilien¬ 
schuppen  ansehen  wollte.  Zuerst  müssen  wir  uns  fragen, 
welche  von  diesen  Schuppen  wir  als  Reptilienschuppen  an¬ 
sehen  könnten,  die  Schuppen  I.  Ordnung  oder  die  Komplex- 
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schuppen.  Nehmen  wir  an,  wir  könnten  die  Schuppen 
I.  Ordnung  von  der  Reptilienschuppe  ableiten,  so  würde  viel¬ 
leicht  für  diese  Annahme  sprechen,  daß  hinter  jeder  dieser 
Schuppen  je  ein  Haar  steht  und  daß  dieses  Haar  mit  seiner 
Drüse  in  der  Entstehung  zu  einer  Haargruppe  durch  die 
Reptilienschuppe  beeinflußt  wurde.  Dem  aber  widersprechen 
ganz  gewichtige  Einwände:  1.  Wäre  die  Schuppe  erster 
Ordnung  eine  von  Reptilienschuppen  abzuleitende,  so  wäre 
das  Auftreten  der  Haare  vor  den  Schuppen  unbegreiflich. 
Es  konnten  diese  Haare  daher  in  ihrer  Anordnung  durch  die 
Schuppen,  die  noch  gar  nicht  vorhanden  waren,  nicht  be¬ 
einflußt  werden. 

Nach  der  Untersuchung  von  Stehli  soll  jede  Reptilien- 
Knochenschuppe  in  einer  Papille  entstehen.  Bei  Tatusia  da¬ 
gegen  vermißt  man  jede  solche  Bildung.  Hier  tritt  jede  Schuppe 
I.  Ordnung  ganz  spontan  im  Bindegewebe  auf,  ohne  jede  Verän¬ 
derung  desselben.  Auch  die  Epidermis  zeigt  keinen  Zusammen¬ 
hang  mit  der  Bildung  der  Schuppe,  vielmehr  mit  der  ganzen 
Papille,  um  welche  sie  herumzieht.  Gehen  wir  weiter.  Wären 
die  Schuppen  1.  Ordnung  direkt  von  den  Reptilien  ererbte 
Schuppen,  die  eine  bestimmte  Lage  hätten,  so  müßten  auch 
Borsten-Haare,  die  am  Ende  jeder  Papille  stehen,  von  der 
Reptilienschuppe  in  ihrer  Lage  beeinflußt  sein.  Es  müßten 
dann  alle  embryonalen  und  definitiven  Haare  gleichwertig 
sein,  was  nach  dem  oben  Angeführten  nicht  der  Fall  sein 
kann,  weil  diese  Borsten  überhaupt  durch  keine  anderen 
Schuppen  in  ihrer  Lage  beeinflußt  sein  konnten,  als  durch 
die,  welche  vorläufig  von  uns  als  Reptilienschuppe  angenommen 
wurde.  Dabei  ist  etwas  sehr  merkwürdiges  zu  bemerken, 
nämlich,  daß  zwischen  den  definitiven  Haaren  und  den  ersten 
Embryonalhaaren  keine  Schuppenanlagen  vorhanden  sind. 
Wenn  die  Schuppen  I.  Ordnung  wirklich  als  von  den  Rep¬ 
tilien  her  ererbt  gelten  könnten,  die  auch  die  Haaranlagen 
bedingt  haben  würden,  so  wäre  das  Auftreten  der  Borsten¬ 
haare  nicht  erklärlich. 
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Das  in  Fig.  10  dargestellte  Knochenstück  zwischen  dem 
definitiven  und  dem  Embryonalhaare  tritt  erst  später  auf, 
wenn  die  Schuppe  zu  wadäsen  und  die  Haare  zu  verdrängen 
beginnt,  und  hat  mit  den  Schuppen  erster  Ordnung,  welche 
immer  zwischen  zwei  Haaren  auftreten,  prinzipiell  nichts  zu 
tun,  da  bei  früheren  Stadien  die  Knochenschuppe  zwischen 
dem  definitiven  und  den  Embryonalhaaren  immer  vermißt 
wurde. 

Besonders  wichtig  ist  aber  das,  daß  die  Knocl)ensc\)uppen 
knorpelig  pväformievt  sind,  und  nach  der  Regel,  die  Haut¬ 
knochen  entstehen  immer  durch  unmittelbare  Verknöcherung 
des  Bindegewebes,  wie  das  auch  nach  Stehlis  Untersu¬ 
chungen  bei  den  Reptilienschuppen  der  Fall  ist.  Das  Auf¬ 
treten  des  Knorpelstadiums  kann  man  hier  als  abnormen  Fall, 
ja  sogar  als  Anomalie  betrachten,  die  vielleicht  nur  dieser 
Gattung  (andere  habe  ich  nicht  untersucht)  zukommt,  was 
nur  dadurch  erklärlich  wird,  daß  die  Tatusiaschuppen  Bil¬ 
dungen  „sui  generis“  sind. 

Alle  diese  Bedenken  zeigen  uns  genügend,  daß  die 
Schuppen  I.  Ordnung  nicht  von  den  Reptilien  ererbt  sein  können. 
Somit  vermissen  wir  in  diesen  ganzen  Schuppenanlagen  Teile, 
die  direkt  von  den  Reptilienschuppen  abgeleitet  werden 
könnten.  Wenn  man  aber  die  Schuppen  1.  Ordnung  nicht  als 
von  den  Reptilien  ererbt  betrachten  kann,  ist  es  selbstver¬ 
ständlich,  daß  auch  die  große  Knochenschuppe  (Komplex¬ 
schuppe),  welche  durch  Verschmelzung  der  ersteren  entstanden 
ist,  kein  Erbstück  der  Reptilien  sein  kann.  Dabei  müssen 
wir  uns  noch  erinnern,  daß  die  Knochenschuppe  bei  den  Rep¬ 
tilien  als  ein  die  ganze  Papille  durchziehendes  Stück  angelegt 
wird,  also  je  einer  Papille  eine  Knochenschuppe  entspricht, 
was,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  Tatusia  novemcincta  nicht 
der  Fall  ist. 

So  bliebe  uns  nur  noch  die  Hornschuppe  übrig,  die 
wir  vielleicht  als  Erbstück  der  Reptilien  betrachten  können. 
Dagegen  aber  spricht  vor  allem  die  Anlage  derselben.  Wie 
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Stehli  beschreibt  (S.  774),  wird  sie  bei  den  Reptilien  zuerst 
als  kleines  Höckerchen  in  der  Epitrichialschicht  angelegt, 
welches  durch  partielle  Wucherung  des  unter  der  Epidermis 
liegenden  Bindegewebes  entstanden  ist.  Bei  Tatusia  entsteht 
die  Hornschuppe,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  durch 
Verhornung  der  oberen  platten  Zellen  des  Stratum  granulosum, 
welche  ihre  Kerne  verlieren  und  ihre  Form  verändern. 
Zweitens  spricht  die  Anlage  der  embryonalen  Haare  dagegen. 
Wäre  diese  Hornschuppe  von  den  Reptilien  überhau  pt  direkt 
abzuleiten,  so  wäre  es  nicht  recht  verständlich,  warum  diese 
Hornbildung  später  auftritt  als  die  Haaranlage.  Des  weiteren 
läßt  sich  gar  nicht  denken,  daß  ein  Tier  mit  so  stark  ent¬ 
wickelten  Hornschuppen  unmittelbar  unter  denselben  auch 
Haare  anlegt. 

Nach  diesen  obigen  Betrachtungen  und  Vergleichen  wird 
uns  klar,  daß  die  ganzen  Horn-  und  Knochenbildungen  bei 
Tatusia  mit  den  Reptilienschuppen  nichts  gemeinschaftliches 
haben.  Die  Entwicklung  der  Knochenplatte  (Knorpelstadium) 
vermöchte  schon  für  sich  allein  die  Hypothese  von  der  Ver¬ 
wandtschaft  mit  der  Reptilienschuppe  genügend  zu  widerlegen, 
selbst  wenn  die  anderen  Einwände  nicht  wären,  und  es 
würde  diese  Schuppenbildung  eine  merkwürdige,  nur  diesen 
Tieren  eigene  Bildung  sein.  Nach  all  diesem  bleibt  uns 
noch  die  Annahme  übrig  (die  schon  von  Römer  hervor¬ 
gehoben  wurde)  daß  diese  Bildungen  innerhalb  der  Gürtel¬ 
tiere  für  sieb  und  unabhängig  von  den  Reptilienscbuppen 
entstanden  sind.  Der  ganze  Entwicklungsgang  dieser  Schuppen 
ließe  sich  folgendermaßen  darstellen:  Nach  de  Meijere 
sollen  die  ursprünglichen  Säugetierhaare  durch  die  Lage  der 
Reptilienschuppe  bedingt  sein,  und  wenn  wir  solche  auch  bei 
Tatusia  aufzufinden  versuchen,  so  kommen  wir  unwillkürlich 
auf  die  vier  Haare,  die  hinter  jeder  Papille  stehen  (definitive 
Haare).  Die  Papille  könnte  man  dann  als  das  einzige  an¬ 
nehmen,  das  von  der  Reptilienschuppe  abzuleiten  wäre.  Die 
Urvorfahren  von  Tatusia  besaßen  wohl  von  den  Reptilien 
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ererbte  Schuppen  und  spärlich  auftretende  Haare,  dann  trat 
wahrscheinlich  eine  Reduktion  der  Schuppenbildung  und  all¬ 
mähliches  Verschwinden  derselben  auf,  die  für  die  ganze 
Säugetierklasse  so  chürakteristich  ist.  Auf  diesem  Stadium 
bekam  Tatusia  noch  weitere  Haare  entlang  der  Papille,  die 
ich  als  Embryonalhaare  beschrieben  habe.  Dieser  Annahme 
entspricht  die  Tatsache,  daß  die  Embryonalhaare  später  auf- 
treten  als  die  definitiven  Haare  und  daß  sie  morphologisch 
von  den  letzteren  abweichen,  da  sie  unabhängig  von  diesen 
und  unter  ganz  andern  Einflüssen  entstanden  sind. 

Es  ist  nicht  unbedingt  anzunehmen,  daß  alle  Haare 
gleichzeitig  aufgetreten  sind,  vielmehr  ist  es  wahrscheinlicher, 
daß  die  ersten  Haare  der  Vorfahren  der  Säugetiere  nur  in 
spärlicher  Zahl  vorhanden  waren,  und  der  dichte  Pelz,  den 
wir  bei  vielen  Säugern  vorfinden,  durch  das  sekundäre  Auf¬ 
treten  weiterer  Haarbildungen  zustande  gekommen  ist.  Auf 
einem  solchen  Stadium  waren  die  Vorfahren  von  Tatusia 
gewisse  Zeit  verblieben,  dann  erst  traten  die  Schuppen¬ 
bildungen  auf,  die  wir  jetzt  bei  Tatusia  finden.  Was  für 
eine  Ursache  dieses  sekundäre  Auftreten  der  Knochenschuppen 
hatte,  ob  es  mit  der  grabenden  Lebensweise  im  Zusammen¬ 
hang  stehe  oder  ob  irgend  welche  andern  Einflüsse  mitge¬ 
spielt  hätten,  müssen  wir  dahingestellt  sein  lassen.  Wahr¬ 
scheinlich  ist  nur,  daß  bei  den  Vorfahren  von  Dasypus  kleine 
Schuppen  und  Haare  nebeneinander  standen.  Analoge  Ver¬ 
hältnisse  zeigen  uns  noch  die  fossillen  Hautreste  von  Neö- 
mylodont  Listaei  Amegh.,  wo  die  Oberseite  der  Haut  mit 
steifen,  borstenartigen  Haaren  dicht  bedeckt  war  und  kleine 
Knocheneinlagerungen  von  verschiedener  Form  auf  der  Innen¬ 
seite  vorkamen,  ohne  zu  den  Haaren  in  bestimmter  Beziehung 
zu  stehen.  Diese  kleinen  Knocheneinlagerungen  werden  den 
Knochenschuppen  I.  Ordnung  entsprechen.  Auch  der  älteste 
bekannte  Dasypodide,  Metacheiromys  aus  dem  Bridger  Eocaen 
scheint  noch  keinen  Knochenpanzer  besessen  zu  haben  und 
war  wohl  mit  Haaren  bedeckt  (untersucht  von  Osborn, 
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Woodwart,  Studer,  Roth).  Osborn  hat  nach  seinen 
Untersuchungen  aus  dem  Baue  des  Skeletes  geschlossen,  daß 
das  Tier  einen  Panzer  getragen  hat,  welcher  nach  seiner 
wohlbegründeter  Annahme  keine  Knochen  besaß,  sondern 
Lederpanzer  war,  welcher  bloß  durch  eine  Verdickung  der 
Haut  enstanden  ist.  Im  diesem  Falle  haben  wir  einen  Vor¬ 
fahren  der  Dasypodiden,  der  keine  Knochenschuppen  hatte. 
Durch  diesen  Beweis  Osborn’s  wird  die  Hypothese,  daß 
die  Dasypodiden  ihre  Knochenschuppen  von  den  Repilien 
ererbt  hahen,  als  unrichtig  erwiesen  und  ist  Beweis  zu  meinen 
ontogenetischen  Beobachtungen,  daß  das  Haarkleid  bei  den 
Dasypodiden  vor  dem  Knochenpanzer  existierte. 

Bei  jeßigen  Dasypodiden  sind  diese  sekundären  kleinen 
Schuppen  in  ihrem  Auftreten  durch  die  Lage  der  vorhandenen 
Haare  bedingt,  da  sie,  wie  schon  öfters  erwähnt  wurde,  je 
zwischen  zwei  Haaren  auftreten.  Die  Entwicklung  geht  weiter, 
indem  sich  diese  kleinen  Schuppen  vergrößern,  die  Haar¬ 
anlagen  umwachsen  und  zum  Schluß  dieselben  gänzlich  ver¬ 
treiben.  Auf  diese  Art  entsteht  eine  große  Knochenschuppe, 
zu  der  sich  wohl  auch  gleichzeitig  die  Hornschuppe  gesellt. 
Hinter  dieser  großen  Schuppe  bleiben  die  vier  großen  Haare 
bestehen,  die  ich  als  Sinushaare  festgestellt  habe. 

Nach  all  diesem  können  wir  annehmen,  daß  die  jetzt 
bestehende  große  Tatusiascßuppe  nur  ißrer  Lage  nacl)  der 
Reptilienscßuppe  entsprießt,  dagegen  in  ißrer  Entwicklungs¬ 
weise  und  in  ißrem  Bau  von  derselben  ganz  verschieden 
und  nießt  von  ißr  abzuleiten  ist,  sondern  als  sekundäre 
Bildungen  anzuseßen  ist. 

Die  Gründe,  die  uns  zu  diesem  Schlüsse  bewogen  haben, 
sind  kurz  gefaßt  folgende:  1.  das  Auftreten  zweier  Haar¬ 
sorten,  die  zu  zwei  verschiedenen  Generationen  gehören 
(Lage  der  Schweißdrüße),  2.  das  spätere  Auftreten  von  Horn- 
und  Knochenschüppchen  (I.  Ordnung),  3.  die  Anlage  der 
Knochenschuppe  aus  kleinen  Schüppchen  (I.  Ordnung),  welche 
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immer  zwischen  zwei  Haaren  stehen,  4.  die  Entwicklung  der 
Knochenplatte  aus  einem  präknorpeligen  Stadium. 

Nach  all  dem  Angeführten  hoffe  ich,  daß  die  Streitfrage, 
ob  die  jeßigen  Schuppen  der  Säugetiere  primäre  oder 
sekundäre  Bildungen  sind,  wenigstens  für  Tatusia,  endgültig 
gelöst  ist,  indem  ich  sie  mit  Recht  als  sekundäre  Bildungen 
ansprecben  zu  müssen  glaube. 

Wenn  ich  zum  Schluß  noch  einmal  kurz  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  rekapituliere,  so  ergibt  sich  folgendes : 

1.  Die  Haare  treten  früher  auf  als  die  Knochen-  und 
Hornschuppen. 

2.  Es  treten  zwei  Sorten  von  Haaren  auf,  embryonale 
und  definitive,  welche  nach  der  Lage  ihrer  Schweißdrüsen  zu 
zwei  verschiedenen  Generationen  gehören. 

3.  Jede  Knochenschuppe  wird  aus  kleinen  Schuppen 
(von  mir  Schuppen  I.  Ordnung  benannt)  angelegt,  welche 
immer  zwischen  zwei  Haaren  auftreten,  und  somit  in  ihrer 
Stellung  von  den  Haaren  bedingt  sind.  Dieselben  sind  als 
sekundäre  Bildungen  aufzufassen. 

4.  Die  Verknöcherung  tritt  zuerst  in  der  Mitte  des 
Panzers  gleichzeitig  an  den  Gürteln  und  an  der  Schulter  auf. 

5.  Die  Entwicklung  der  Knochenplatte  ist  folgende : 
diese  wird  knorpelig  angelegt,  die  Verknöcherung  geschieht 
perichondral. 

6.  Die  definitiven  Haare  gehören  nach  der  Art  ihrer 
lnnervierung  und  nach  der  Endigung  der  Nerven  zu  den 
Sinneshaaren. 


OQrO 
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Berichtigungen. 

Seite  9,  2.  Zeile :  von  Dasypus  statt  und 

n  n,  15.  „  :  ererbte  statt  ererbtes 

„  23,  14.  „  :  wurden  statt  wurde 

»  28,  9.  „  :  ) 

»  29,  12.  „  :  J 


Ostroamow  statt  Ostromnov 


Zeichenerklärung. 


c  Cutis 


1  Lamellen 
n  Nerv 

s  Schweißdrüse 
sp  Schuppe 
tg  Talgdrüse. 


e  Epidermis 
h  Haaranlage 
hf  Haarfollikel 


hk  Haversche  Kanäle 


k  Knorpel  (Knochenschuppen- 
Anlage) 

Erklärung  der  Figuren. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  eines  9,5  cm  langen  Embryos  von 
Tatusia  novemcincta.  Zwei  Papillen  mit  Haaranlagen. 

Fig.  2.  Die  Hälfte  desselben  Schnittes,  stärker  vergrößert,  mit  der  An¬ 
lage  von  definitiven  und  embryonalen  Haaren. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  den  Schulterpanzer  desselben  Embryo  mit 
drei  Haaranlagen. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  eines  15  cm  langen  Embryos,  an 
welchem  eine  Papille  mit  fünf  embryonalen  und  einem  definitiven 
Haare  dargestellt  ist.  Bei  Haar  1  und  5  wurden  die  Schweiß- 
drüsen-Anlagen  nicht  getroffen,  dagegen  zeigen  alle  anderen 
Haare  eine  solche. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  den  Gürtel  eines  21  cm  langen  Embryos 
wo  schon  die  Anlagen  der  Schuppen  I.  Ordnung  auftreten.  Die 
Haare  zeigen  schon  die  Anfänge  von  Talgdrüsen.  Die  Horn¬ 
schuppen  sind  schon  angelegt. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Schullerpanzer  desselben  Embryos. 

Fig.  7.  Stellt  einen  kleinen  Teil  eines  Längsschnittes  dar,  der  durch  die 
Gürtel  eines  23  cm  langen  Neugeborenen  gelegt  wurde. 

Fig.  8  u.  9.  Aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  die  freie  Seite  des 
Gürtels  desselben  Neugeborenen  mit  allen  vier  definitiven  Haaren, 
in  Fig.  9  mit  dem  unteren  Teil  der  Knochenschuppe. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  eines  30  cm  langen  ganz  jungenTieres. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  die  Schulter  desselben  Tieres. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  die  Schulter  des  21  cm  langen  Embryos, 
Sinneshaar  mit  Nerv. 

Fig.  13.  Stellt  uns  den  unteren  Teil  des  definitiven  Haares  mit  dem 
Nerv  und  der  Nervenendigung  stark  vergrößert  dar.  Sie  wurde 
nach  einem  Längsschnitte  durch  die  Gürtel  des  23  cm  langen 
Neugeborenen  gezeichnet. 

Fig.  14.  Stellt  ein  Stück  von  der  Bauchseite  des  15  cm  langen  Embryos 
dar,  makroskopisch  gezeichnet. 
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